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Abstract N巴w records of phytoplankton， especially harmful sp巴cies，in many marine areas have been 
reported worldwide， and in many of these wer巴oft巴nsupposed to be due to the artificial transfer of organisms 
via ship ballast wat巴rsand from finfish and shellfish eultures. The pr巴senceof motile cells and cysts of 
phytoplankton in ballast water strongly supports the hypothe弓isof artificial introduction. However， reeent 
introduction is difficult to demonstrate based only on their morphological comparisons of phytoplankton 
species such as diatoms， dinofiagellates and raphidophytes， bccause previous distributions of almost al these 
organisms have not been elucidated， even in well-investigated harmful species that can cause damage to 
fisheri巴sactivities. On the othcr hand， DNA sequence data， which can differcntiate populations in the species， 
hav巴becnaccumulated for somc harmful dinofiagellat巴sand the recent transfers id巴ntifiedby these methods 
have been discussed. 1n the present pap巴r，we summarize the present status of knowledge concerning the 
distribution and introduc1ion of the harmful dinofiagellates， Alexandrium spp.， Gymnodinium cαtenatum， 
Heterocμpsαcircularisquamαand Cochlodiniumρolykrikoides， based mainly on the phylogenetic studies to 
detect intraspecific r巴lationshipsand the prcsence of resting cysts. l. 1n Alexandrium spp.. especially the A. 
tamαrense species complex， molecular data based on LSU rDNA sequences hav巴b巴enwell examined and this 
has clarified the presences of intraspecific clades or“ribotypes"， each of which represents a population 
distributed in diff巴rentsea areas and thereby the recent introductions were able to b巴detect巳d. 2. Recent 
introduction of G. catenatum is discussed based on the presencc or absence of its rcsting cysts in the core 
samples of marine sediments， but rDNA sequences were unablc to reveal their intraspecific r巴lationships. 3 
Occurrences of H. circularisquama have reported only from western ]apanese coasts， and the presence of this 
spccies in Hong Kong prior to the rcports of these Japanese occurrences suggests that the Japanese population 
is Jikely to be introduced from thc tropical or subtropical Asi日nwaters. 4. Distribution of C. polykrikoides 
appears to be expanding and ribotypes of this species can b巴dis1inguishedby LSU rDNA sequences， but the 
original dist 
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いる (Yoshida et al. 2003， Mizushima & Matsuoka 2004) ま
た，このシストが実際に船舶パラストタンク沈積物より確認さ
れており，人為的な移動の可能性について議論されている






Alexaηdrium属の 3種，A. tamαrense (Lebour) Balech， A. 
catenellα(羽Thedon& Kofoid) Balech， A. fundyense Balechは
形態形質を京に識別されているが(市開・ j肩代 2000)，系統的
にはこれら 3種は Alexandrium同内で単系統群を形成し，次
に紹介するように互いに非常に近縁な積群で、ある Scholin et 
al. (1994， 1995)は， 北米・東アジア・ヨーロッパ産の試料を
J-IJいてこれら 3柿の系統解析を LSUrDNA (D1-D2領域)を
用いて行い，これら 3樟として同;人とされた試料が単系統群を形
成することを見いだすとともに， リボゾーム造伝子の指J刈己列



































と考えた. LSU rDNA (D1-D2， 635 bp)の遺伝的距離をみる
と， ライボタイプ内では 0.006~0.024 であるのに対し， ライ
ボタイプ間では干均 0.103の進いがあると報告している この




が挽定されるようになった.炉IJえば， Li1y et al. (2002)は，フ
ランス地中海側より採集した A.catenellaは地]型的に近いヨー
ロッパ西岸もしくは地1[1海系統群ではなく日本の系統問に合ま
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Fig. 1. Diagrammatic rclationship among ribotypes of the“'Alexandrium tamarense species complex" based on DI-D2 
regions of LSU rDNA sequ巴nces(neighbor-joining method). Twclve ribotypes were detected in the group and somc 
of these types include specimens reccntly introduccd 
れ，さらに毒組成もアジア産林に近いことから，この分布は人
為的な移動によるものであると結論つ、けている.しかし Penna
et al. (2006)によると， フランスを合めたスペインとイタリア
の地中海沿岸に山現する A.calenellaはIriJ.の煽芯配列をも
ち， これらは日本の系統群と強い類縁があるが，塩基配列は完














と認識することができる目 Scholinet al. (1994)で制帯アジア
群とされたライボタイプは東アジアに分布する A.catenellaと






































のは1Imaet al. 1993).本種の rDNA取法配列みると，さまざま
な山地の株について SSUrDNAが 61¥日ヂ1， LSU rDNAが 28








1986年に山υ県のイ1崎湾で起きたものである (Ikedaet al 








成する類縁和 2種の存存が知られている 1999 "1二にデンマー
クで記載された G.nolleri Ellegaard & Moestrupとオースト
ラリアで記載された G.microreticulatum Bolch & Hallcgraeff 
の2稲は連鎖群休を形成することはなく，連鎖詳{本の有無で容
易に灰別できる.また，単純i胞でも G.catenatumの遊泳細胞と
明縫に識別することができる (Ellcgaard& Moestrup 1999， 
Bolch et al. 1999). しかしこの 2近縁種は，これらが記載され
るまでは有当種 G.catenatumのシストのみの特徴とされてい






型Jのシス卜については， G. cαte~ωtum ではなく， G. microre-
ticulatumではないかとィ雪えられるようになっている (Bolch& 
Reynolds 2002). さらに， tJ本でも福)1:県小浜湾，長崎県仏世
保湾， 瀬戸内海においてこれら G.catenalU1η類縁有[iが出現す
ることが， 遊泳細胞の形態と SSUrDNA t布京配列の情報に京
づいて報告されている(有Iむほか 2006).
Heterocapsαcircularisquαmα 










































rDNA t鼠基配列を京に識別できることから (Iw呂takjet al. 
2006)， Alexαndrium属同機， ライボタイプを用いた分布域と
移動に関する研究が今後進展することが予恕される. しかし，
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Fig. 2. Distribution of Cochlodinium polykrikoides 
Margalef showing the expansion of the occurrence 
area. U ntil 1995， this species had only been reported 
from the coastal waters of East Asia. Central America 
and the east coast of North America， whereas it has 
also been r巴ported from the Mediterranean Sea， 
Indian coasts， Southeast Asia， and east coasts of 

















告がある.Matsuoka & Fukuyo (2000)は本種とJ栓定される装
飾構造をもっ褐色のシスト 2形態について報告しているが，こ
れらは発芽後のC.polykrikoidesの遊泳細胞雌認には至ってい






は多くの場合省害相に限られている. しかし A. tamarense 
species complexの解析仔IJに昆るように，稲内系統群を識別
し， これを分布海域と!!日らし合わせることで，近午の導入の検
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